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A Rede de Experimentação de Variedades de milho, coordenada pela 
Embrapa Clima Temperado, tem por objetivo avaliar o desempenho 
agronômico de cultivares de milho visando à indicação de cultivo, bem 
como determinar o Valor de Cultivo e Uso (VCU) para fins de registro 
junto ao Ministério da Agricultura, Pecuária e Abastecimento (MAPA). 
Na safra 2011/12 foram avaliadas dez variedades de milho, oriundas 
dos programas de melhoramento da Embrapa, da Melhoramento 
Agropastoril e da Fepagro, e duas testemunhas, em dez ambientes, 
no sul do Brasil. Com base nos resultados obtidos nas safras 2010/11 
e 2011/12, cumprem os requisitos para indicação, pela Rede, para 
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cultivo no RS, SC e PR, as variedades AM 4004, AM 4005, Sintético 
1X, BRS Caimbé e BRS 4103. Serão, no entanto, efetivamente 
indicadas para a safra 2012/13 somente as cultivares registradas junto 
ao MAPA e que constem na relação de cultivares do Zoneamento de 
Riscos Climáticos para cada estado.  
Palavras-chave: melhoramento de plantas, VCU, rendimento de grãos.
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Recommendation of Maize 
Open Pollinated Varieties to 
Southern Brazil
Abstract
The Corn Varietal Experimental Network, under Embrapa Temperate 
Agriculture coordination, aims to evaluate the agronomic performance 
of corn cultivars towards cropping recommendation, as well as the 
Crop and Use Value (VCU) determination of these cultivars for registra-
tion at the Agriculture, Livestock and Food Supply Ministry (MAPA). In 
the 2011/12 cropping season, ten corn cultivars, from Embrapa, Mel-
horamento Agropastoril and Fepagro, and two control cultivars were 
evaluated at ten environments in Southern Brazil. Combined results 
from 2010/2011 and 2011/12 cropping seasons reveal that are suit-
able for recommendation by the Corn Varietal Experimental Network for 
cultivation in RS, SC and PR States the following cultivars: AM 4004, 
AM 4005, Sintético 1X, BRS Caimbé and BRS 4103. However, for 
cultivation in 2012/13 cropping year, only the cultivars with MAPA reg-
istration and included in the Climatic Risk Areas List for each State will 
be effectively indicated.
Keywords: plant breeding, VCU, grain yield.
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Introdução
A escolha da cultivar mais adequada para uma determinada situação 
exige um conjunto de conhecimentos e considerações. Além do tipo de 
cultivar (variedade de polinização aberta, híbrido duplo, híbrido triplo 
ou híbrido simples), o produtor deve considerar o ciclo e o potencial de 
rendimento da cultivar, a época de semeadura, a tolerância a doenças, 
a densidade de semeadura e o espaçamento entre linhas a ser adotado. 
Todos esses aspectos combinados serão responsáveis pelo sucesso da 
produção (EMYGDIO et al. 2008).
A recomendação do plantio de variedades de polinização aberta para 
ambientes desfavoráveis e/ou para ambientes ou safras com maior 
risco de adversidades ambientais se deve, em parte, à premissa de 
que variedades de polinização aberta, por serem constituídas de uma 
população de plantas variável, apresentam base genética mais ampla, 
quando comparadas aos híbridos e, em decorrência disso, maior 
heterogeneidade morfológica e fenológica. 
A maior plasticidade das variedades, sob condições de estresse, tem 
sido amplamente discutida e inúmeros trabalhos já demonstraram que o 
cultivo de variedades de milho de polinização aberta é uma alternativa 
viável e desejável em condições subótimas de cultivo e/ou sob 
condições de baixo uso de tecnologia (BISOGNIN et al.,1997; SILVA et 
al. 2003; SANGOI et al. 2003). Além disso, fatores como baixo custo 
da semente, possibilidade de produção de semente própria e opção de 
cultivo não transgênico colocam as cultivares de milho de polinização 
aberta como uma excelente opção de cultivo para agricultores de 
pequena propriedade, geralmente com pouco capital e com baixa 
tecnologia. O custo da semente de uma variedade de milho pode ser 
até 20% menor que o da semente de híbridos. Diferentemente dos 
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híbridos, as variedades de milho de polinização aberta não apresentam 
redução no potencial produtivo, quando semeadas na safra seguinte, 
o que possibilita aos produtores a produção de semente própria, 
(EMYGDIO; PEREIRA, 2006). 
Backes et al. (2007) estimaram os parâmetros de estabilidade e 
adaptabilidade de nove cultivares de milho, sendo seis variedades 
de polinização aberta, dois híbridos duplos e um híbrido triplo. Com 
base nos resultados, os autores verificaram que o genótipo que mais 
se aproximou do que seria um genótipo ideal foi uma das variedades 
de polinização aberta. A excelente estabilidade e adaptabilidade de 
variedades de milho também foi verificada por Vogt et al. (2011). Por 
outro lado, variedades de polinização aberta de milho têm se mostrado 
responsivas às variações de manejo e arranjo de plantas, demonstrando 
aptidão, também, para cultivo sob condições de alta tecnologia 
(KUHNEM JÚNIOR et al., 2007; DALLASTRA et al. 2009).
Anualmente são realizados no Sul do Brasil diversos ensaios 
preliminares para avaliação de variedades de milho. Esses ensaios 
compõem a Rede de Experimentação de Variedades, que é coordenada 
pela Embrapa Clima Temperado e conta com a colaboração da Fepagro 
e da Embrapa Trigo, no RS, da Epagri, em SC e da Embrapa Milho e 
Sorgo e da Melhoramento Agropastoril, no PR.  Assim, com o objetivo 
de avaliar o desempenho agronômico de cultivares de milho visando 
à indicação de cultivo, bem como determinar o Valor de Cultivo e 
Uso (VCU) dessas variedades para fins de registro junto ao Ministério 
da Agricultura, Pecuária e Abastecimento (MAPA), desenvolveu-se o 
presente trabalho. 
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Material e Métodos
No ano agrícola 2011/12 foram avaliadas dez variedades de 
milho, oriundas dos programas de melhoramento da Embrapa, da 
Melhoramento Agropastoril e da Fepagro, e duas testemunhas (BRS 
Missões e AM 4001), em nove ambientes (Tabela 1).
No Rio Grande do Sul os ensaios foram conduzidos em Passo Fundo 
e Vacaria, sob a responsabilidade da Embrapa Trigo, em Capão do 
Leão, sob a responsabilidade da Embrapa Clima Temperado, e em 
Veranópolis, sob a responsabilidade da Fepagro. Em Santa Catarina, 
os ensaios foram conduzidos em Canoinhas, Chapecó e Campos 
Novos, sob a responsabilidade da Epagri. No Paraná, os ensaios foram 
conduzidos em Ponta Grossa e Cascavel, sob a responsabilidade da 
Embrapa Milho e Sorgo e da empresa Melhoramento Agropastoril, 
respectivamente. Os ensaios foram conduzidos em delineamento 
experimental em blocos ao acaso, com três repetições. As parcelas 
foram constituídas por duas fileiras de 5 m. Os dados de espaçamento 
entre linhas e adubação aplicados em cada ambiente encontram-se na 
Tabela 1. Além de dados de rendimento de grãos, foram determinados 
os seguintes caracteres: altura de plantas, altura de inserção da 
primeira espiga, número de plantas acamadas e quebradas por parcela 
e porcentagem de umidade de grãos na colheita. O rendimento de 
grãos por parcela foi transformado em kg ha-1 e corrigido para 13% de 
umidade. A adubação foi feita com base em análise de solo, seguindo-
se as recomendações técnicas para a cultura do milho (REUNIÃO..., 
2011).  Procedeu-se à análise da variância e o teste de Scott-Knott, 
no nível de 5% de probabilidade de erro, para comparação entre 
tratamentos. Para condução das análises estatísticas, usou-se o 
programa Genes, versão Windows (CRUZ, 2001). 
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Para cada cultivar foi determinado, com base na análise conjunta, o 
Índice de Indicação obtido pela seguinte expressão: Índice de Indicação 
= [média da cultivar/(média das testemunhas – desvio padrão do 
ensaio)]. Para que uma variedade seja indicada pela Rede precisa 
obter o Índice de Indicação ≥ 1 por, pelo menos, duas safras, estar 
registrada junto ao MAPA e estar na lista de cultivares do Zoneamento 
de Riscos Climáticos para o estado onde será comercializada. Para o 
cálculo do Índice de Indicação os ensaios conduzidos em SC e no PR 
foram considerados conjuntamente.  
Resultados e Discussão
As Tabelas 2 e 3 apresentam o rendimento médio de grãos por 
genótipo e por ambiente, respectivamente, no RS, em SC e no PR. O 
teste de Scott-Knott revelou diferença significativa, entre as variedades 
avaliadas, em todos os ambientes.
No RS, o melhor e o pior desempenho médio, para rendimento de 
grãos, foram obtidos, respectivamente, nos municípios de Passo Fundo 
e Veranópolis. Das dez variedades avaliadas, sete ficaram classificadas 
no grupo superior, com desempenho médio acima de 5 t ha-1,  
juntamente com as testemunhas BRS Missões AM4001 (Tabela 2). 
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Tabela 2. Rendimento médio* de grãos (kg ha-1) de variedades experimentais 
de milho no ensaio preliminar em rede, conduzido em quatro ambientes no RS, 
safra 2011/12. Embrapa Clima Temperado, Pelotas/RS, 2012.
* Médias seguidas de letras iguais agrupam-se pelo teste de Scott-Knott, no nível de 5% de 
probabilidade; T: testemunha.
Entre os ensaios conduzidos em SC e no PR, o melhor e o pior 
desempenho médio, para rendimento de grãos, foram obtidos, 
respectivamente, nos municípios de Cascavel, PR e Chapecó, SC. Das 
dez variedades avaliadas, apenas AM 4004, AM 4005 e Sintético 1X 
não diferiram estatisticamente das testemunhas BRS Missões e AM 
4001, classificadas no grupo superior . As demais variedades foram 
classificadas em três grupos (Tabela 3)





AM 4004 8.351 a 5.863 a 4.639 a 5.744 a 6.149 a
Sintético 1 x 7.682 a 6.529 a 4.918 a 4.796 a 5.981 a
AM 4001 (T) 7.692 a 6.168 a 5.142 a 4.634 a 5.909 a
BRS Missões 
(T) 7.731 a 5.166 a 5.269 a 5.144 a 5.828 a
BRS 4103 6.784 a 5.815 a 4.717 a 5.237 a 5.638 a
AM 4005 7.615 a 4.854 a 4.852 a 4.856 a 5.544 a
Sintético 
256 L 6.702 a 6.348 a 4.454 a 4.329 a 5.458 a
Fepagro 
09295 6.155 b 5.909 a 3.564 b 4.762 a 5.097 a
BRS Caimbé 7.359 a 5.546 a 3.810 b 3.485 b 5.050 a
Fepagro 
1107 6.042 b 4.626 a 3.380 b 2.606 b 4.164 b
Farináceo 
Amarelo 4.696 c 2.969 b 2.837 b 3.316 b 3.454 c
Farináceo 
Branco 4.269 c 3.175 b 1.903 b 3.015 b 3.090 c
Média Geral 6.756 5.247 4.124 4.327 5.114
CV (%) 9,09  22,6  19,2  14,05  10,7  
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De maneira geral, com algumas exceções, as variedades avaliadas 
apresentaram rendimento médio de grãos superior às produtividades 
médias obtidas nos estados do RS (3.000 kg ha-1), SC (5.491 kg ha-1) e 
PR (5.634 kg ha-1), na safra 2011/12 (CONAB, 2012).
As variedades farináceas, amarela e branca são variedades crioulas, o 
que, de certa forma, explica o baixo rendimento de grãos observado 
em todos os ambientes. Além disso, são variedades que foram 
selecionadas para atender um nicho de mercado, cujo foco é a 
produção de farinhas especiais e não à produção de grãos. 
As Tabelas 4 e 5 apresentam o desempenho médio das variedades, na 
safra 2011/12, para os caracteres altura de plantas, altura de inserção 
da primeira espiga, número de plantas acamadas e quebradas por 
parcela, porcentagem de umidade de grãos na colheita e rendimento 
de grãos no conjunto de quatro ambientes no RS e cinco ambientes 
em SC e PR. As variedades avaliadas, diferentemente do que se 
observou na safra passada (EMYGDIO et al., 2011), apresentaram 
grande variação para os caracteres altura de planta e de espiga. A 
altura média de plantas observada nos ensaios conduzidos no RS foi 
inferior àquela observada nos ensaios conduzidos em SC e no PR, onde 
todas as variedades apresentaram altura média acima de 2,10 m. O 
mesmo aconteceu para o caráter altura de espiga. Enquanto no RS 
observou-se variedades com altura de inserção de espiga em torno de 
1 m e inferior a 1 m, nos ensaios conduzidos no PR e em SC, a menor 
altura de inserção de espiga observada foi de 1,15 m (Tabelas 4 e 
5). A maior altura de inserção de espiga nesses ensaios teve reflexo 
direto no número de plantas acamadas e quebradas, que também 
foi maior que nos ensaios conduzidos no RS. Tendo em vista que 
variedades de polinização aberta geralmente apresentam porte médio 
ou alto, os caracteres altura de planta e altura de inserção da espiga 
tornam-se especialmente importantes no momento de escolha da 
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cultivar. Geralmente cultivares de porte alto e com inserção de espiga 
mais alta são mais suscetíveis ao acamamento e quebramento de 
plantas. É interessante destacar que as variedades crioulas, Farináceo 
Branca e Farináceo Amarela, que não passaram por um processo de 
melhoramento, foram as variedades que apresentaram o maior número 
de plantas acamadas e quebradas, tanto no RS  quanto em SC e no PR.
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Genótipos AP AE AC QB U% Rendimento de grãos 
(Kg/ha)
Índice de Indicação *
 (cm) (cm) (Nº) (Nº) (%) 2010/11 2011/12 2010/11 2011/12
AM 4004 188 97 1 1 17 6.989 6.150 1,07 1,61
Sintético 1x 213 109 0 1 18 7.791 5.982 1,20 1,57
AM 4001 (T) 194 104 1 1 18 - 5.909 - 1,55
BRS Missões (T) 214 124 1 2 18 8.142 5.828 1,25 1,53
BRS 4103 192 105 1 1 19 7.691 5.639 1,18 1,48
AM  4005 189 101 1 2 19 7.491 5.545 1,15 1,45
Sintético 256 L 220 115 1 1 20 6.837 5.459 1,05  1,43
FEPAGRO 09295 209 111 2 1 17 5.671 5.098 0,87 1,34
BRS Caimbé 209 116 2 1 19 6.812 5.050 1,05 1,32
FEPAGRO 1107 234 133 8 1 21 - 4.164 - 1,09
Farináceo Amarelo 185 103 5 3 17 4.487 3.455 0,69 0,91
Farináceo Branco 193 111 5 3 16 3.740 3.091 0,57 0,81
Média Geral 203 111 2 2 18 6.792 5.114
Média (T) 204 114 1 2 18 7.808 5.816
CV (%)      8,5 11,7   
*Variedades com Índice de indicação ³ 1, nas safras 2010/11 e 2011/12, são indicadas para cultivo. 
O Índice de Indicação é obtido pela fórmula: I=[média da cultivar/(média das testemunhas-desvio 
padrão)]; -: variedade não avaliada na safra 2010/11; T: testemunha.
Tabela 4. Dados médios de altura de planta (AP), altura de inserção da espiga 
principal (AE), número de plantas acamadas por parcela (AC), número de 
plantas quebradas por parcela (QB), porcentagem de umidade na colheita 
(U) e rendimento de grãos a 13 % de umidade, de variedades experimentais 
de milho, no ensaio preliminar conduzido em quatro ambientes no RS, safra 
2011/12. Embrapa Clima Temperado, Pelotas, RS, 2012.
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Por outro lado, quando se analisa a precocidade das variedades, 
estimada com base no teor de umidade, as variedades crioulas foram 
justamente as que apresentaram a maior precocidade, tanto para os 
ensaios conduzidos no RS quanto para os ensaios conduzidos em SC e 
no PR. A porcentagem de umidade média foi de 18 % para os ensaios 
conduzidos no RS e de 17 % para os ensaios conduzidos em SC e no 
PR (Tabelas 4 e 5).
Além das testemunhas, oito variedades obtiveram Índice de 
Indicação ≥ 1 na safra 2011/12 para o RS e seis para SC e PR. 
Destas, cumprem o requisito de indicação exigido pela Rede para ser 
recomendada para cultivo no Sul do Brasil (no mínimo duas safras com 
Índice de Indicação ≥ 1), respectivamente, seis cultivares para o RS 
(AM 4004, Sintético 1x, BRS 4103, AM 4005, Sintético 256 L e BRS 
Caimbé) e cinco para SC e PR (4004, AM 4005, Sintético 1x, BRS 
4103 e BRS Caimbé) (Tabelas 3 e 4). 
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Serão, no entanto, efetivamente indicadas para a safra 2012/13 
somente as cultivares registradas junto ao MAPA e que constem na 
relação de cultivares do Zoneamento de Riscos Climáticos para cada 
estado.
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